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近年、特定給食施設では、従来のクックサー
ブ方式に加え、 HACCPの概念に基づいた厨房
設備(ブラストチラー、スチームコ、ンベクショ
ンオーブンなど)や調理作業を取り入れるよう
になってきた。 HACCPの概念に基づいた調理
には、いわゆる「新調理システム」といわれる
クックチル、クッケフリーズ、真空調理がある。
この新調理システムを導入した場合、これまで
のクックサープ方式に比ベ、より徹底した衛生
管理が可能となる上、同時に多種類の料理を調
理することが可能となる。したがって、バイキ
ング、選択メニュー、複数献立などの多様な給
食サービスが実現できるといえる。
新調理システムの中の真空調理は、食材を少
量の調味液とともに真空包装後、一次加熱し、
急速冷却しチルド保存する。その後、必要な時
に再度、最終加熱して料理として提供する調理
法である。この一次加熱や最終加熱にはスチー
ムコンベクションオーブンが使用されることが
多い。真空調理の特徴は、まず真空包装時に機
械的に食品中の酸素を除去することから、食品
の酸化劣化が遅くなることである。これによ
り真空包装状態で比較的長期間の保存が可能D
となる。保存は必ず3で以下を保持することが
条件であるが、10日程度の保存が可能D とさ
れている。したがって、計画生産が可能な調理
法であるといえる。また、酸化劣化が遅い上、
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生の状態で食品に調味料を浸透させることがで
きることから、栄養価の損失が少ない。これは、
通常の調理法の場合、食材に味を浸透させるた
めにはまず、ゆでる、蒸す等の加熱で食材を軟
化させてからでないと調味料が食材に浸透しな
いためである。しかし、ゆでる、蒸す等の加熱
過程で、食材から水溶性成分の流失や熱分解な
どがおこり、栄養成分が損失する。また食材を
軟化させる際に煮くずれがおこる。したがうて、
真空調理は、使用する調味料を少なくすること
ができ、かつ加熱による煮くずれも防止するこ
とができるともいえる。さらには、酸素を除去
することから、包装後、好気性細菌の増殖が抑
えられる。またフィルム包装のため、輸送にも
便利であることから、衛生的で安全な調理法で
もあるといえる。
特定給食施設では、特定多数人に対して食事
を提供することから、その調理方法は大量調理
と言われる。近年は、煮物や蒸し物にスチーム
コンベクションオーブンを活用して調理する施
設が多くなったが、スチームコンベクションオ
ーブンが導入されていない施設では「回転釜」
を使用している。回転釜で煮物を作る場合、大
量の食材を一度に釜に投入するため、家庭など
で行われる少量調理と同じ材料配合や条件で煮
物を作ろうとした場合、往々にして煮くずれし、
水っぼい仕上力功となる。この煮くずれは、ま
ず食材自体の重みによるもの、さらに、加熱中
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に食材同士がぶつかりあうことによるのもの
である。水っぼさは、食材からの脱水によるも
のである。したがって、回転釜でおいLい煮物
を作ろうとした場合、加水量を減らし、早めに
消火し、食品自体の熱を利用した余熱による蒸
らし')など、調理科学に基づいた調理作業管
理が必要になる。また調理者の熟練度によって
も、そのできぱえの差は大きい。こういった場
合に真空調理であれば、調理作業者が熟練者で
なくとも、少量の調味料でよく味のついた、煮
くずれの少ない煮物を作ることができるといえ
る。一次加熱や最終加熱には、スチームコンベ
クシヨンオープンを使用しなくても、鍋での湯
せんも可能である。
これまでに報告された真空調理に関する研究
では、通常調理に比較し、真空調理では食品成
分の残存率が高い4)こと、調味料の浸透性5励
が高く食味も良い'別こと。また、真空包装後
の保存期間の検討9)や包装中の微生物の消長
10」1)などについて明らかにされている。われわ
れも真空調理は通常調理に比較して、同量の調
味料を使用しても煮くずれを防止する地,瑚こ
とができることを明らかにしてきた。しかし、
われわれの研究を含め、実験的に少量の材料価
人分程度)を用いた真空調理と通常調理の比較
にとどまっているものが多い。特定給食施設で
は少なくとも50食以上の規模で真空調理が実
施されることを考えると、実際の運用を考慮し
た検討も必要であるといえる。そこで、本研究
では、3種類の料理50人分を通常調理と真空
調理で作成し、その調理中の食品の温度変化、
できあがった料理のできばえを比較検討した。
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り粗熱をとった。さつまいも、レモン、シロッ
プを真空包装用フィルム(230 × 330mm、厚
さ 0071血、 NY・9、オザキ化学)に入れ、真空
包装機(V・5詔G、東静電気)で35秒間、真空
包装を行った。その後、スチームコンベクショ
ンオーブン(写CCMI01、フジマック)のコン
ビスチーミングモード95でで、さつまいもの
中心温度が75でに達してから20分間加熱した。
それをプラストチラー(RBIOBI、オリオン機
械)で90分以内に中心温度が3で以下になる
まで急速冷却L、冷蔵庫で24時間保存した。
24時間後、最終加熱をスチームコンベクショ
ンオープン(コンビスチーミングモード80で)
でさつまいもの中心温度が75でに達してから1
分間加熱した。その後、さつまいもをフィルム
から取出し、1Cm幅の輪切りにし、喫食者に
提供した。
②通常調理
材料:さつまいも 2βoog、レモン 150g、砂糖
172g、水 1470g
さつまいもは Icm幅の輪切りにし、鍋に砂
糖、水とともに入れ弱火で加熱した。さつまい
もの中心温度が75でに達してから20分問加熱
し、消火した。スライスLたレモンをさつまい
もの間にはさむようにして加え、ふたをして6
時間おいた。
(2)油で揚げないチキンカツ
真空調理、通常調理と、同量の材料を使用し
た。
材料:鶏むね肉 8β50g、小麦粉50og、パン
粉 1,10og、鶏卵 1,ooog、オ,リーブオイ
ル90og、タイム 08g、塩(下処理用)
25Ξ、塩(衣用) 42.5g、こしょう(衣用)
5g
①真空調理
塩をした鶏肉を真空フィルムに並ベ入れ、.オ
リーブオイルとタイムを加えて 30秒間、'真空
包装を行った。スチームコンベクションオーブ
ン(コンビスチーミングモード80で)で鶏肉
の中心温度が75でに、達してから1分問加熱し
た。その後、ブラストチラーで90分以内に中
心温度が3て以下になるまで急速冷却し、冷蔵
庫で24時間保存した。フィルムから鶏肉を取
出して 2Cmの角切りにし、塩、こしょうをし
方法
1,試料及び大量調理方法
3種類の料理の50人分の材料と通常調理お
よび真空調理の手順を下の a)~(3)に記述し
た。
①さつまいものレモン煮
①真空調理
材料:さつまいも 2βoog、レモン 150g、砂糖
75g、水 250g
さつまいもは両端を切り落とした。レモンは
スライスした。砂糖と水を加熱しシロップを作
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た後、小麦粉、溶き卵、きつね色に乾煎りした
パン粉の順にまぶした。これをホテルパンに並
ベ、スチームコンベクションオーブン(ホット
エアーモード220で)で 10分間、最終加熱した。
②通常調理
ホテルパンに塩をした鶏肉、オリーブオイ
ル、タイムを入れて巧分間おいた。その後、
スチームコンベクシヨンオーブン(コンビスチ
ーミングモード80で)で鶏肉の中心温度が75
でに達してから1分間加熱した。鶏肉を取出し
て2Cmの角切りにし、塩、こしょうをした後、
小麦粉、溶き卵、きつね色に乾煎りしたパン粉
の順にまぶした。これをホテルパンに並ベ、ス
チームコンベクションオーブン(ホットエアー
モード220で)で 10分間、加熱した。
(3)白身魚の洋風ソースかけ
真空、通常調理とも同量の材料を使用した。
材料:鯛 aoo g切り身) 6250g、昆布200島
トマト 1,185g、長ネギ225g、オリーブ
オイル 50og、塩30g、こしょう 25g、
水2,50og、コンソメ 375g、発酵バタ
40og、オリーブオイル(ソース用)
125g
①真空調理
鯛に塩、こしょうし、オリーブオイルを塗り、
皮目に水で戻した昆布をのせ、真空フィルムに
入れ35秒間、真空包装を行った。スチームコ
ンベクシヨンオーブン(コンビスチーミングコ
ド80で)で鯛の中心温度が75でに達してか
ら1分間加熱した。その後、ブラストチラーで
90分以内に中心温度が3で以下になるまで急速
冷却し、冷蔵庫で24時間保存した。最終加熱
をスチームコンベクシヨンオープン(コンビス
チーミングモード80で)で鯛の中心温度が75
でに達してから1分問加熱した。喫食者に提供
する際、最終加熱後、フィルムから取出した鯛
に、別に作ったソースをかけて提供した。ソー
スは、鍋にコンソメと水を入れて加熱し、ν2
量まで煮詰め、バターを入れ、バーミックス
(M.200、チェリーテラス)で損押しながらオ
リープオイルを加え乳化させた。さらに沸騰さ
せない程度に加熱しながら3~4Cmの角切り
トマトと刻みネギを加えソースとした。
②通常調理
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鯛に塩、こしょうし、オリーブオイルを塗り・、
皮目に水で戻した昆布をのせた。これをホテル
ノくンに並ベ、スチームコンベクションオープン
(コンビスチーミングコード80で)で鯛の中心
温度が乃でに達してから1分間加熱した。こ
れに、真空調理の手順と同様に別に作ったソー
スをかけて喫食者に提供した。
2.中心温度測定
「さつまいものレモン煮」はさつまいも、「油
で揚げないチキンカッ」は鶏肉、「白身魚の
洋風ソースがけ」は鯛に、熱電対付き温度計
(TM21 THERMOCOLLECTOR 54004、横河
M&C)を、真空調理ではフィルムの上から、
通常調理では食品に直接さしてスチームコンベ
クションオープンで加熱調理中の食品の中心温
度の変化を測定した。なお、真空調理では一次
加熱時の温度を測定した。また、測定は、加熱
開始時を0分として、加熱終丁まで5分毎に中
心温度を記録した。
3.破断測定
調理終了後のさつまいもを I× 1× 1Cm、
鶏肉、鯛を 2 ×'2 × 2Cm に切りそろえ、破断
測定用試料とした。破断測定は、レオメーター
(露ONER露3305、山電)を用い、圧縮率80%、
ロードセル20kg、プランジャーφ 8mm シリ
コン製の円筒形を用いて測定した。得られた応
カー歪み曲線から破断応力、破断歪み率、破断
エネルギーを求めた。
4,官能評価
研究協力の同意を得た中京女子大学健康科学
部栄養科学科の学生37名を対象に「さつまい
ものレモン煮」のさつまいも、「油で揚げない
チキンカッ」の鶏肉、「白身魚の洋風ソースがけ」
の鯛を5段階評点法により官能評価してもらっ
た。評点は、良い2点、やや良い1点、普通0
点、やや悪い一 1点、悪い一 2点の5段階とし
た。また評価項目は、形、色、かたさ、味、総
合評価の5つとした。なお、白身魚の洋風ゾー
スがけは、ソースをかけない状態の鯛を評価し
てもらった。
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図1、加熱中の食材の中心温度変化の比較
A:さつまいものレモン煮(食材:さつまいも)
加熱条件.真空調理:スチームコンベクションオーブン、庫内温度95゜C
通常調理:ガスコンロ、。
B:油で揚げないチキンカツ(食材:鶏むね肉)
加熱条件:いずれも、スチームコンベクションオーブン、庫内温度80゜C
C:白身魚の洋風ソースかけ(食材:鯛)
加熱条件:いずれも、スチームコンベクションオーブン、庫内温度80゜C
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、Pく0.05(真空調理 VS 通常調理)
真空調理
( X 円5N/m2)
1.08土0.10
0.94土0.03
5,統計処理
破断測定および官能評価においては、数値は
平均値土標準誤差で示した。また、破断測定で
は、各試料間の有意差検定を、統計処理ソフト
SPSS 15.OJ を用いてi検定を行った。官能評価
は、各項目間の右意差検定を、 SPSS15.OJ を用
いてt検定を行った。さらに、得られた結果の
形、色、かたさ、味の4項目を独立変数、総合
評価を従属変数として重回帰分析を行った。い
ずれも、Pく 005 を統計的に有意と判定した。
ひ
4.96土0.30 6.76土0.22
理方法の
通常調理
0,92土0,11
1.11 土0.07 *
いによる破断規1定
歪み
真空調理
8.29土0.24
2 .81士1.67
(%)
47.29土 .70
通常調理
結果および考察
1.中心温度変化
さつまいも、鶏肉、鯛の調理加熱中の中心温
度測定結果を図1に示した。
その結果、 Aに示したさつまいもは、通常調
理に比較して真空調理は、中心温度の上昇が緩
やかであることが明らかになった。 Bの鶏肉、
Cの鯛については、通常調理と真空調理で温度
上昇変化に大きな差は認められなかった。
まず、さつまいもについては、真空調理では、
両端を切り落としただけのさつまいもをシロッ
プとと、にフィルム包装後、スチームコンベク
シヨンオープンで加熱した。一方、通常調理
では、1Cm幅の輪切りのさつまいもを鍋に入
れ、ガスコンロで加熱した。したがって、通常
調理における温度上昇が早か0たのは、通常調
理の輪切りのさつまいもの方が、真空調理のか
たまりのさつまいもに比較して、熱にふれる表
面積が大きくなったことが要因であると考えら
れる。また、真空調理はフィルム内に残った空
気の熱伝導が液体や固体の熱伝導よりも小さく
効率が悪いため温度上昇が緩慢になったものと
も推察された。さらに、加熱終了時のさつまい
もの中心温度が、真空調理に比較して通常調理
で高くなった。これは、鍋で食材を加熱する場
の
5.86士0.14 *
2706土0.89
4657土2.60
合、.煮汁から食品ヘの熱移動が対流によりおこ
リ、煮汁の沸騰によって断続的に加熱される2)
のに対して、真空調理は、95でに庫内温度を設
定したことから、食材がこれ以上の温度になら
ないため、加熱終了時の食材の温度に差異が生
じたものと考えられた。さつまいものレモン煮
については、真空調理のさつまいもを通常調理
と同様に輪切りにした場合について、今後、再
度検討する必要があると考えている。
一方、鶏肉、鯛では調理法の違いによる温度
変化に大きな差が認められなかったのは、 1つ
は通常調理、真空調理ともに、加熱にスチーム
コンベクシヨンオーブンを用いたこと。真空調
理と通常調理で調製Lた食材の厚みに差がなか
つたこと、さらに食材の厚みがそれ程なかった
ことが要因と考えられる。食材の厚みがなかっ
たことにより、真空調理でフィルム内に残存し
た空気が少なかったのではないかといえる。
真空調理
0.06土001
0,15士0.01
(× 10 d/m3)
工 ル
129土0.12
通常調理
0.03土0.01
.17土Q01
1.56土0.16
卑
2.破断測定
破断測定結果を表1に示した。
その結果、さつまいもにおいては、真空調理
に比較して通常調理が破断歪み率、破断エネル
ギーで有意に低く、破断応力においても低くな
る傾向を示した。一方、鶏肉、鯛では、破断応
力において、真空調理が通常調理に比較して有
意に低く、破断エネルギーでは低くなる傾向を
示した。
さつまいもについては、試料調製時の食材の
厚さが温度変化と同様に破断強度にも影響した
ものと考えられる。ジャガイモでは、、砂糖を添
加して加熱した場合、添加しなかった場合に比
較してでんぷん粒の膨潤が進み、細胞壁の破壊
により細胞中からでんぷんが溶出し、細胞間の
隙間が大きくなり、イモ全体がやわらかくな
つた功、との報告がある。本研究においても、
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形色
かたさ
味
総合評価
真空理
0.67土0.16
0.19土021
0.03土0.19
0.53土0.16
0.39士0.17
さつまいも
、P く0.05(真空調理四通常調理)
表2-1 調理方法の違いによる官能評価の比較
人間生活学研究第2号 20U
通吊調理
0念9土0.14
0,61 土0.17
0.67土0.18 *
0. 4土0.18
0.81 士0.15
空調理
035土0.12
0.49土0.17
0.66土0.19
1.11 土0.14
0.89土0.15
R2
鶏むね肉
形
色
かたさ
味
真空調理
さつまい
通吊調理
表2-2 総合評価についての要因解析
通常調理のさつまいもの数値が小さく、やわら
かいことが示されたのは、さつまいもを輪切り
にしたことで、真空調理に比ベて表面積が大き
くなりでんぷんの溶出が進み、やわらかくなっ
たことが要因であると考えられる。
一方、鶏肉については、真空調理が通常調理
に比較して、破断応力が有意に低く、破断エネ
1
ルギーが低くなる傾向を示し、破断歪み率は高
くなる傾向を示した。このことから、真空調理
では肉に弾力を残したまま、表面および全体が
やわらかく仕上がっていたといえる。鶏肉に食
塩を添加して加熱した場合、食塩によって肉の
たんぱく質の変性が進み、加熱時問を短縮する
ことができる。これにより、肉の組織内の水分
が保持され、歩留まりを高める W ことができ
る。したがって、短時間でやわらかく、ジュー
シーW で縮みの少ない仕上がりにすることが
できるとの報告がある。本研究においても、真
空調理、通常調理ともに同量の塩を添加して調・
理したが、破断測定結果を考え合せると、真空
調理の鶏肉の方が、弾力を保ちつつ、やわらか
く仕上がっていたといえる。
鯛についても、鶏肉と同様の結果が得られ
た。魚肉も獣鳥肉類とほぼ同じ加熱変化がおこ
る而)ことがわかっている。鯛のような白身魚
は筋原繊維たんぱく質を多く含んでいる。筋原
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0.440
鯛
**
0.07
0.10
0.26
0.47
繊維たんぱく質は45~50で付近で変性し、収
縮を始め、この時点でまだ変性の始まっていな
い筋形質たんぱく質が水分とともに流失巧)す
る。また、適度な塩の添加は魚肉の保水性を高
める 15)ことも知られてぃる。真空鯛理、通常
調理ともに同量の材料を使用したが、真空調理
の方が破断歪み率が高く、破断応力、エネルギ
ーが低くなったのは・、フィルムに鯛を真空包装
することによって、通常調理に比較して、添加
した塩分が効率よく働き、それにより保水性が
保たれ、歪み率が高く、弾力のある仕上がりに
なったと考えられる。また、一次加熱の時間は
通常加熱に比ベ真空加熱は10分短くなってい
た。これは塩によって魚肉たんぱく質の変性が
早められたことが要因であるといえる。したが
つて、真空調理の鯛は、通常調理に比ベ、やわ
らかい力珂単力のある仕上がりになっていたと推
察された。
**
3.官能評価
官能評価結果を表2-1に、官能評価の総合評
価結果の要因解析を表22にそれぞれ示した。
さつまいものレモン煮のさつまいもにういて
は、有意差は認められなかったものの「船合評
価」で、真空調理に比ベて通常調理で高い評点
が得られた。また「かたさ」の項目で通常調理
0788
-0.02
0.13
0.41
0.59
**
悼*
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**
で有意に高い評点が得られた。「かたさ」とは、
この料理におけるさつまいもの好ましいかたさ
を評価してもらったものである。結果には示し
ていないが、評価用紙には、5段階で評点をつ
けるだけでなく、'感想のコメント欄を設け、パ
ネルに記載してもらった。コメントには、真空
調理のさつまいもがかたい、通常調理のさつま
いもはやわらかくて味もおいしい、との記載が
半数近くあった。破断測定においても、通常調
理に比較して真空調理の数値が高く、かたく仕
上がっ,たことが示されている。こ九は、前述し
たように試料の加熱段階における厚さの違いか
らこのような結果になったものといえる。した
がって、厚さをそろえて再度、検討し直す必要
があると考えている。また、通常調理で総合評
価の評点に最も影響を与えた因子は、表22か
ら「味」であることが明らかになった。通常調
理では、コメント欄に「おいしい」「レモンの
風味が程よくつV,、ていておいしい」「しっとり
している」「味がよく浸みている」など、複数
回答で17種類のコメントのうち、味について
のものがⅡ種類みられた。一方、真空調理で
は 15種類のコメントのうち味については7種
類にとどまっていた。このことからも、通常調
理で、総合評価に味が影響を及ぽしたのではな
いかと推察された。
チキンカツについては、通常調理に比較して
真空調理で、総合評価で有意に高い評点が得ら
れた。さらに「かたさ」「味」についても有意
に高く、「形」「色」では有意さは認められない
ものの真空調理で高くなった。表2-2で、真空
調理において総合評価に最も影響を与えたのは
「かたさ」で次いで「味」であった。破断測定
においても、真空調理は通常調理に比較して弾
力を保ちつつやわらかく仕上がったことが考察
された。これが官能評価においても評点が高く
なった要因であるといえる。パネルのコメント
にも、真空調理では「おいしい」「やわらかい」
「ジューシー」といったものが多く記載された
が、通常調理では「ぱさつく」「かたい」とい
つた悪い評価のものが多く記載されていた。真
空包装状態で加熱した真空調理に比較して、通
常調理では、加熱による鶏肉からの水分の損失
が大きかったのではないかといえる。したがっ
真空調理及び通常調理で大量調理した給食の品質の比較検討
て、このようなことが影響して、通常調理のか
たさの項目が唯ーマイナスの評点になったもの
と考えられる。
白身魚の洋風ソースがけの鯛では、チキンカ
ツと同様、通常調理に比較して真空調理で、「総
合評価」「かたさ」「味」の項目に有意に高い評
点が得られた。「総合評価」には「味」が最も
影響を及ぼしていた。コメントで、通常調理に
おいて「臭みがある」「ぱさぱさ Lている」「味
が浸みこんでいない」など、味に対する悪いコ
メントが多くみられた。一方、真空調理では「味
が浸みている」「おいしい」「やわらかい」等の
コメントが多かった。真空調理では、昆布とと
もに真空包装したことから、通常調理に比ベて
より昆布の味が浸みこみやすくなり、また臭み
もとれたものと考えられる。さらに、破断測定
結果からも、真空調理は、好ましいかたさで
仕上がり、しかも味がよく浸みこんでいたこと
が推察された。
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まとめ
真空調理と通常調理で調理した同一料理の
「できぱえ」を比較し、真空調理の特徴を明ら
かにすることを目的に検討した。
さつまいものレモン煮、チキンカッ、白身魚
の洋風ソースがけを真空調理と通常調理で50
人分ずつ作製し、それぞれの調理中の温度変化、
できあがった料理の破断を測定し、さらに官能
評価で形、色、かたさ、味、総合を比較検討した。
その結果、調理加熱中の温度変化は、真空調理
はt品度上昇が緩やかで、通常調理は急激に上昇
する傾向にあった。真空調理はフィルム内に残
つた空気の熱伝導が液体や固体の熱伝導よりも
効率が悪い・ため温度上昇が緩慢になったものと
推察された。破断測定は、さつまいもは通常調
理で破断歪み率、破断エネルギーが有意に低く
なり、鶏肉、鯛は、真空調理において破断応力
が有意に低くなった。鶏肉、鯛を、真空調理で
調理すると、弾力を保ちつつやわらかく仕上げ
ることができた。官能評価では鶏肉、鯛におい
ても通常調理に比ベ真空調理で高い評点が得ら
れた。したがって、好ましいできばえであった
といえた。
以上の結果から、材料の厚さを適切に調整
jξ
して真空包装を行えば、真空調理は通常調理に
比ベ、料理を弾力を保ちつつ軟らかくおいしく
仕上げることができると推察された。
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